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Vorrichtung und Verfahren zum Reduzieren der Stromaufnahme wah- 
rend des Anlauf ens eines Einphasen-Wechselstrom-Asynchron-Motors 

_r a Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zum 
Rec .is"i.eren der Stromaufnahme wahrend des Anlauf ens eines Einpha- 
ser -Wechselstrom-Asynchron-Motors gemass des Oberbegriffs der 
unafohangigen Patentanspriiche - 

Die Begrenzung des Anlaufstroms von induktiven oder kapazitiven 
Verbrauchen ist ein altbekanntes Problem, dessen Losung auf die 
verschiedenste Weise angestrebt wird. Oft wird wahrend der An- 
lauf phase ein zusatzlicher Anlauf -Widerstand verwendet, welcher 
die Stromaufnahme begrenzt. Ahnliche Massnahmen sind beim Ab- 
schalten bekannt, um Strom- oder Spannungsspitzen zu vermeiden. 

Zusatzlich zu industriellen Anwendern belasten eine grosse An- 
zahl privater Haushalte das offentliche Stromnetz durch uberma- 
ssige Stromaufnahme fur Gerate wie Kuhlschranke oder Klimaanla- 
gen. Die Kompressoren von solchen Geraten werden oft ein- und 
ausgeschaltet , so dass das offentliche Netz haufig belastet 
wird. Unerwiinschte Netzspannungsschwankungen sind die Folgen. 

Zur Verringerung des Anlaufstroms wurden bisher Motoren mit ei- 
ner Haupt- und einer Hilf swicklung verwendet, wobei ein Konden- 
sator zwischen die Spannungsquelle und die Hilf swicklung ge- 
schaltet war. wahrend der Anlauf phase wurde der Kondensator und 
die Hilf swicklung mittels eines Relais wirksam geschaltet und 
nach Ablauf der Anlauf phase ausgeschaltet . Solche Vorrichtungen 
sind mit dem Nachteil behaftet, dass durch das Ein- bzw. Aus- 
schalten des Relais unzulassige Stromspitzen erzeugt werden. 

Die DE 28 48 281 zeigt eine Steuervorrichtung zur Reduktion des 
Anlaufstroms bei welcher zunachst in einer ersten Zeitspanne 
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Haupt- und Hilf swicklung voll an die Netzspannung gelegt werden. 
Damit fliesst durch Haupt- und Hilf swicklung maximaler Strom. 
Dies fuhrt nicht nur zu einer unerwunschten Einschalt- 
Stromspitze sondern dazu, dass der Rotor durch den Maximal -Strom 
im Ruhezustand praktisch blockiert wird. Alternativ ist auch 
schon vorgeschlagen worden, einen Heissleiter derart anzuordnet, 
dass sowohl der Strom durch die Hauptwicklung als auch der Strom 
durch die Hilf swicklung im Einschaltmoment reduziert wird. Dies 
reduziert einerseits zwar den maximalen Strom durch die 
Hauptwicklung, andererseits wird aber auch der Strom durch die 
Hilf swicklung begrenzt, womit das Anlaufverhalten verschlechtert 
wird. Nach dem Ende des Anlaufvorgangs wird bei bekannten Anord- 
nungen der Heissleiter uberbriickt und unwirksam gemacht . 

Die Erfindung stellt sich zur Aufgabe, die Nachteile des Bekann- 
ten zur vermeiden, insbesondere also eine Vorrichtung zum Be- 
grenzen der Stromauf nahme wahrend des Anlaufens eines Einphasen- 
Wechselstrom-Asynchron-Motors zu schaffen, bei welchem einer- 
seits der Anlaufstrom reduziert wird und andererseits Anlaufver- 
halter verbessert wird. Insbesondere soli zu hoher Strom durch 
die Hauptwicklung verhindert und damit ein Blockieren des Rotors 
im Stillstand vermieden werden. Gleichzeitig soil die Wirkung 
der Hilf swicklung verstarkt und das Anlauf drehmoment vergrossert 
werden . 

Erf indungsgemass wird dies mit einer Vorrichtung gemass den 
Merkmalen der unabhangigen Anspruche erreicht. 

Der Anlaufstrom eines Einphasen-Wechselstrom-Motors kann beim 
Stand der Technik dadurch begrenzt werden, dass wahrend der gan- 
zen Anlaufphase ein Heissleiter der Hauptwicklung und der Hilfs- 
wicklung vorgeschaltet ist. Mit einer solchen Konf iguration 
lasst sich zwar der Anlaufstrom reduzieren einzelne Stromspitzen 
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lassen sich jedoch nicht eliminieren. Ausserdem wird dadurch das 
Feld der Hilfwicklung beschrankt. Es hat sich nun gezeigt, dass 
der Anlaufstrom wirksam urn ein vielfaches reduziert werden kann, 
wenn nur der Hauptwicklung eines Einphasen-Wechselstrom-Motors 
wahrend der Anlaufphase ein Heissleiter vorgeschaltet wird und 
wenn der Hilf swicklung ein Kondensator vorgeschaltet wird, wel- 
cher direkt mit der Spannungsquelle verbunden ist . Es hat sich 
herausgestellt, dass durch eine Anordnung, bei welcher die 
Hilfswicklung nicht iiber einen Heissleiter mit der Spannungs- 
quelle verbunden ist, der Anlaufstrom bei geeigneter Dimensio- 
nierung der einzelnen Komponenten wenigstens auf einen Drittel 
des Stroms bei blockiertem Rotor gesenkt werden kann. Wird dem 
Anlaufkondensator ein Kaltleiter mit einem Anf angswiderstand im 
kalten Zustand vorgeschaltet, lassen sich sogar die durch den 
Anlaufkondensator entstehenden kapazitiven Stromspitzen im An- 
lauf beschranken. Die thermische Charakteristik des Kaltleiters 
kann dabei so gewahlt werden, dass mit zunehmender Erwarmung des 
Kaltleiters wahrend der Anlaufphase der Widerstandswert des 
Kaltleiters ansteigt und damit die Wirkung des Anlauf kondensa- 
tors zunehmend reduziert wird. 

Von Anfang des Einschaltvorgangs an wird der Heissleiter in Se- 
rie mit der Hauptwicklung des Motors geschaltet. Der Heissleiter 
ist am Anfang der Anlaufphase kuhl und weist einen maximalen Wi- 
derstand auf. Dadurch, dass Strom durch den Heissleiter fliesst, 
wird seine Temperatur erhoht und sein Widerstand nimmt bis zum 
Erreichen eines thermischen Gleichgewichts kontinuierlich ab. 
Nach Erreichen der Nenndrehzahl des Motors wird der Heissleiter 
vorteilhafterweise mit einem Leistungsschalter iiberbruckt, so 
dass er nicht mehr von Strom durchflossen ist. Der Heissleiter 
kann sich dadurch abkuhlen und seinen ursprunglichen, maximalen 
Widerstand erreichen. Durch das Abkuhlen wird der Heissleiter 
fur einen erneuten Einschaltvorgang vorbereitet. 
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Auch der Kaltleiter, der in Serie zum Anlauf -Kondensator liegt, 
wird zweckmassig abgeschaltet, wenn die Wirkung des Anlaufkon- 
densators nicht mehr erforderlich ist. Danach wird die Phasen- 
verschiebung der Hilf swicklung gegeniiber der Hauptwicklung nur 
mehr durch einen Betriebskondensator bewirkt . Der Betriebskon- 
densator kann entweder Bestandteil der vorliegenden Vorrichtung 
sein Oder aber auch Teil des Motors. Derartige Kondensatoren 
sind Stand der Technik; sie werden in der Regel vom Motorenher- 
steller mitgelief ert , sind im Motorengehause oder im Anschluss- 
bereich eingebaut oder sie werden zum externen Anschiiessen mit- 
gelief ert oder in Betriebsanleitungen vorgeschrieben. 

In Abhangigkeit von der Induktivitat von Haupt- und Hilfs- 
wicklung kann der Anlaufstrom durch die Wahl einer geeigneten 
Kapazitat minimiert werden. Dabei ist ein Idealwert fur die Ka- 
pazitat zu beachten. 

Im Hinblick auf eine Erhohung der Phasenverschiebung zwischen 
Haupt- und Hilf swicklung wahrend des Anlauf s ist es vorteilhaft, 
wenn der Anlauf kondensator grosser ist als der Betriebskondensa- 
tor. Bevorzugt ist der Kapazitatswert des Anlauf kondensators 
zwei- bis fiinfmal so gross, vorzugsweise drei- bis funfmal so 
gross wie der Betriebskondensator. 

Je nach Leistungsauf nahme und Impedanzwert der Hauptwicklung ha- 
ben sich Heissleiter bewahrt f die einen Kaltwiderstand von 10 
bis 30 Q aufweisen. Als Kapazitats-Wert fur den Betriebskonden- 
sator haben sich Kapazitatswerte von 35 bis 50 pF bewahrt. Fur 
den Anlauf kondensator werden Kapazitatswerte zwischen 80 und 150 
vorzugweise urn 100 \xF eingesetzt. Dabei haben sich vor allem ei- 
ne Kombination mit diesen Kapazitats-Werten fur den Kaltleiter 
Kaltwiderstande zwischen 10 und 25 Q vorzugsweise zwischen 15 
und 20 Q bewahrt, um eine wirksame Begrenzung der kapazitiven 
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Stromspitzen durch den Anlauf -Kondensator im Einschaltmoment zu 
erreichen. 

Vorzugsweise weist die erf indungsgemasse Vorrichtung ausserdem 
eine Steueranordnung auf , die das zeitabhangige Zuschalten bzw. 
Abschalten der Schalter bewirkt . 

Dieselbe Anordnung kann auch zum Begrenzen von Stromspitzen ver- 
wendet werden/ die beim Ausschalten des Motors entstehen konnen. 
Beim Ausschalten kann der Heissleiter wirksam in Serie ge- 
schaltet und anschliessend die Stromzufuhr zum Motor unter- 
brochen werden. 

Die Erfindung 1st im folgenden in Ausf tihrungsbeispielen anhand 
der Zeichnung naher erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 die schematische Darstellung einer Schaltungsanordnung 
mit den Merkmalen der Erfindung, und 

Figur 2a den Stromverlauf gemessen an der Hauptwicklung (Fig. 
bis 2c 2a) , der Hilf swicklung (Fig. 2b) sowie die Gesamt- 
Stromaufnahme (Fig. 2c) . 

Figur 1 zeigt schematisch eine Vorrichtung 1 zum Reduzieren der 
Stromaufnahme eines Einphasen-Wechselstrom-Asynchron-Motors M 
mit den Merkmalen der Erfindung. Der Motor ist an eine Span- 
nungsguelle 2 legbar. Die Spannungsquelle kann z.B. eine Span- 
nungversorgung im Haushalt mit einem Wechselstrom von ca. 23 0 
Oder 110 Volt sein. Der Motor M weist eine Hilf swicklung 3 und 
eine Hauptwicklung 4 auf, wobei die Hilf swicklung 3 in Serie mit 
einem Betriebs- Kondensator 7 mit der Spannungsquelle 2 verbunden 
ist. Die Hauptwicklung ist in Serie mit einem Heissleiter 5 mit 
der Spannungsquelle 2 verbunden. Ein Leistungsschalter 6 dient 
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dazu, den Heissleiter 5 nach Ablauf der Anlaufphase des Motors 
zu Uberbriicken. Dies ermoglicht eine Abkuhlung des Heissleiters 
5. Die Hilf swicklung 3 und die Hauptwicklung 4 der Heissleiter 5 
weist vorzugsweise einen Kaltwiderstand von 10 bis 30 Q auf , urn 
den Anlauf strom wirksam zu reduzieren. Vorzugsweise werden dabei 
mehrere Einzel-Heissleiter in Serie geschaltet. Dadurch lasst 
sich die von einem einzelnen Heissleiter aufgenommene Leistung 
reduzieren z.B. lassen sich vier bis acht NTC-Widerstande. von 2 
oder 4 Q in Serie schalten. Die Reduktion der Stromauf nahme und 
die Erzeugung eines starken Hilfsfeld wahrend der Anlaufphase 
hangt auch von der Dimensionierung des Anlauf -Kondensators 8 ab. 
Je nach Induktivitat der Haupt- und der Hilf swicklung sowie der 
Motorleistung wahrend der Anlaufphase ergeben unterschiedlich 
Kapazitaten einen optimalen Wert. Bewahrt hat es sich, wenn der 
Anlauf kondensator 8 jedenfalls grosser ist als der Betriebskon- 
densator 7. Vorzugsweise betragt sein Kapazitatswert wenigstens 
das doppelte, vorzugsweise das drei bis funffache des Betriebs- 
kondensators. Urn kapazitive Stromspitzen durch den Anlauf konden- 
sator zu verringern ist es zweckmassig einen Kaltleiter mit dem 
Anlauf kondensator in Serie zu einer Anlauf -Schaltung zu schal- 
ten. Der Kaltwiderstand des Kaltleiters betragt vorzugsweise 
zwischen 15 und 50 Q bevorzugt 25 bis 35 Q. 

Vorzugsweise ist ausserdem eine Steueranordnung 11 vorgesehen, 
die sowohl den Heissleiter in Serie mit der Hauptwicklung als 
auch die Anlauf schaltung bestehend aus Anlaufkondensator und 
Kaltleiter zu einem entsprechenden Zeitpunkt der Anlaufphase 
ttberbriickt . 

Figur 2a zeigt den Stromverlauf an den Anschlussen 2 der Span- 
nungsquelle. Zusatzlich ist bei „K" der Einfluss des Kaltleiters 
9 angedeutet, der im Anlauf -Moment die kapazitiven Stromspitzen 
durch den Anlaufkondensator 8 reduziert. Figur 2b zeigt den 
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Stromverlauf durch die Hilf swicklung 3. Auch dort ist die Be- 
grenzung der kapazitiven Stromspitzen durch den Anlaufkondensa- 
tor 8 mittels des Anf angswiderstands des Kaltleiters 9 mit „K" 
ar<««deutet . 

Fig ,r '. c zeigt den Stromverlauf durch die Hauptwicklung 3. Wan-, 
rend der gesamten Einschaltphase wird der Strom wirksam durch 
den Hrissleiter 5 begrenzt. Bei „D" ist angedeutet, dass sich 
der Rotor des Motors beginnt zu drehen. Bei „S" ist das Ende der 
Einschaltphase angedeutet. Wie aus dem Kurvenverlauf ersichtlich 
ist, wird wahrend des gesamten Anlaufs der Strom durch 
Hauptwicklung 4 wirksam durch den Heissleiter 5 begrenzt. Der 
Widerstand des Heissleiters 5 nimmt kontinuierlich ab, wahrend 
der Widerstandswert von Hauptwicklung 4 und Hilf swicklung 3 mit 
einsetzenden Anlauf kontinuierlich zunimmt. Damit ist gewahrlei- 
stet, dass die grosse Stromauf nahme wahrend der Einschaltphase 
einschliesslich der Stromspitzen durch Anlauf kondensatoren auf 
ein Mass reduziert, dass Oberbelastung der Versorgungsnetze ver- 
meidet. Dadurch wird auch erreicht, dass der Motor nicht durch 
vibermassig grosse Stromauf nahme im Ruhezustand blockiert. Ver- 
» mieden werden sowohl die transienten Einschaltstrome die sich 
aus den Magnetisierungs/Ummagnetisierungsvorgang ergeben und die 
eine Amplitude vom 20fachen Wert des Nennstroms wahrend der Dau- 
er einer Halbwelle erreichen konnen. 

Bewahrt hat es sich, wenn im Einschaltzeitpunkt die Klemmenspan- 
nung an der Hauptwicklung durch Dimensionierung des Heissleiters 
ca. 10 bis 20% betragt. Erst durch den fliessenden Anlauf strom 
erwarmt sich der Heissleiter, er wird nieder und lasst die Klem- 
menspannung an der Hauptwicklung auf ca. ein Drittel der Nenn- 
spannung ansteigen. Jetzt die beginnt die Beschleunigung auf 
Nenndrehzahl, der Rotor- Schlupf geht gegen Null und der Anlauf- 
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strom geht in den Betriebsstrom uber. Der Heissleiter kann jetzt 
iiberbruckt werden. 

Die Hilf swicklung liegt dagegen im Einschaltzeitpunkt an der An- 
laufschaltung bestehend aus Kaltleiter und Anlauf kondensator . 
Der Kaltleiter verhindert durch sein Kaltwiderstand im Ein- 
schaltzeitpunkt die Stromspitzen und die Riickwirkung des Anlauf- 
kondensators . 

Besonders in der Kombination der beiden Begrenzungs-Massnahmen 
im Kreis von Hauptwicklung und Nebenwicklung lasst sich damit 
einfacher und schneller Anlauf einerseits erreichen und anderer- 
seits werden Stromspitzen und negative Ruckwirkungen auf das 
Versbrgungsnetz vermieden. 
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Paten tanspruche 

1. Vorrichtung zum Reduzieren der Stromaufnahme wahrend des An- 
laufens eines Einphasen-Wechselstrom-Asynchron-Motors (M) , 
mit einer Hilf swicklung (3) und einer Hauptwicklung (4), 
welche Vorrichtung einen in Serie mit der Hauptwicklung (4) 
schaltbaren Heissleiter (5) aufweist, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Heissleiter (5) zur Begrenzung des Anlauf - 
stroms durch die Hauptwicklung (4) bei Beginn des Einschalt- 
vorgangs wirksam in Serie zur Hauptwirkung schaltbar ist und 
wobei der Heissleiter (5) den Strom durch die Hilf swicklung 
(3) nicht begrenzt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichriet , dass 
ein Anlauf-Schaltkreis (8, 9) mit einem Anlauf -Kondensator 

(8) zum Erzeugen einer Phasenverschiebung in der Hilf swick- 
lung (3) in Serie zur Hilf swicklung (3) schaltbar angeordnet 
ist, und dass in Serie zum Kondensator (8) ein Kaltleiter 

(9) zur Begrenzung kapazitiver Stromspitzen durch den An- 
lauf -Kondensator (8) vorgesehen ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , 
dass ein Schalter (6) zum uberbriicken des Heissleiters (5) 
nach Abschluss des Anlauf vorgangs vorgesehen ist. 

4. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorangegangen An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Schalter (10) zum 
Abschalten des Anlauf schaltkre is es (8, 9) vorgesehen ist. 

5. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorangegangen An- 
spruche, gekennzeichnet durch eine Steueranordnung (11) zum 
zeitabhangigen Zu- bzw. Abschalten der Schalter (6 bzw. 10). 
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6. Vorrichtung nach einem der vorangegangen Anspruche, mit ei- 
nem Betriebskondensator (7) zur Erzeugung einer Phasenver- 
schiebung in der Hilf swicklung (3) gegentiber der Hauptwick- 
lung (4) im Betriebszustand, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Kapazitat des Anlauf kondensators (8) so dimensioniert 
ist, dass sein Kapazitatswert grosser ist als der Kapazi- 
tatswert des Betriebskondensators (7) . 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Kapazitatswert des Anlauf kondensators (8) wenigstens 
zweimal, vorzugsweise drei- bis funfmal so gross ist wie der 
Kapazitatswert des Betriebskondensators (7) . 

8. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Heissleiter (5) einen Kalt- 
widerstand von 10 bis 30 Q aufweist. 

9. Verfahren zum Reduzieren des Anlauf stroms beim Einschalten 
eines Ein~Phasen-Wechelstrom-Asynchron-Motors (M) , dadurch 
gekennzeichnet, dass beim Einschalten der Strom durch die 
Hauptwicklung des Motors durch einen Heissleiter (5) redu- 
ziert wird, und dass nach dem Anlauf en des Motors, vorzugs- 
weise bei oder nach Erreichen des Nennbetriebs der Heisslei- 
ter. (5) mittels eines Schalters (6) uberbriickt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
durch einen Anlauf kondensator (8) eine Anlauf - 
Phasenverschiebung in der Hilf swicklung (3) des Motors wah- 
rend des Anlauf vorgangs erzeugt wird und dass durch einen 
Widerstand, vorzugsweise durch den Kalt-Widerstand eines 
Kaltleiters (9) der Strom durch den Anlauf kondensator (8) im 
Moment des Einschaltens reduziert wird. 
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11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekermzeichnet , 
dass wahrend des Anlaufvorgangs der Strom durch die 
Hauptwicklung (4) fort lauf end erhoht wird, wahrend der Strom 
Uber den Anlauf kondensator (8) und der Grad der Phasenver- 
schiebung durch den Anlauf kondensator (8) zunehmend verrin- 
gert wird. 
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Zusammenf as sung 

Eine Vorrichtung (1) zum Reduzieren der Stromauf nahme wahrend 
des Anlaufens eines Einphasen-Wechselstrom-Asynchron-Motors (M) 
besteht aus einem in Serie mit der Hauptwicklung des Motors 
schaltbaren Heissleiter. Vorteilhaft ist in Serie zur Hilfswick- 
lung (3) ein Anlauf kondensator (8) schaltbar. Strom- und Span- 
nungsspitzen durch den Anlauf kondensator (8) konnen vorteilhaft 
durch einen Kaltleiter (9) reduziert werden. Der Heissleiter (5) 
ist zu Beginn des Anlauf vorgangs in Serie mit der Hauptwicklung 
geschaltet. Er kann nach abgeschlossenem Anlauf vorgang durch ei- 
nen Schalter (6) uberbruckt werden. 



(Figur 1) 
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